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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek ve šťávě z bezu černého. 
V teoretické části je popsána charakteristika černého bezu zahrnující jeho druhy, vyšlechtěné 
odrůdy, obsahové látky a využití. Dále je zde zkráceně shrnuta výroba ovocných šťáv a 
metoda SPME-GC, která byla pro stanovení vybrána. 
V experimentální části byla provedena identifikace a kvantifikace aromatických látek v 11 
vzorcích s různým obsahem bezové šťávy vždy v kombinaci s jiným typem ovocné šťávy, 
ředěné nebo neředěné vodou. 
K zachycení aromaticky aktivních látek bylo použito vlákno CARTM/PDMS 85 µm. 
Celkem bylo identifikováno 43 sloučenin: 5 aldehydů, 7 ketonů, 18 alkoholů, 5 esterů a 8 
mastných kyselin. Nejvíce aromatických látek se nacházelo ve vzorku obsahujícím 10 % 
bezinkové šťávy s 50 % jablečné šťávy a 40 % vody, ale všechny nebylo možné identifikovat. 
Nejvíce identifikovaných látek bylo přítomno ve vzorku komerčně získané koncentrované 
bezové šťávy z Rakouska. 
ABSTRACT 
This work deals with the assessment of aroma active compounds in elderberry juice. In the 
theoretical part, the characteristic of elderberry, including species, varieties of elderberries, 
content compounds and use is described. The production of fruit juices and SPME-GC 
method, which has been chosen for assessment, is shortly summarized here. 
In the experimental part, identification and quantification of aroma active compounds in 11 
samples with various content of elderberry juice combined with other type of fruit juice, 
diluted or not diluted with water, was made. The fiber CARTM/PDMS 85 µm was used for 
extraction of aroma compounds. 43 aromatic compounds were identified in total 5 aldehydes, 
7 ketones, 18 alcohols, 5 esters and 8 fatty acids. The most of all aroma active compounds 
were determined in sample containing 10 % of elderberry juice with 50 % of apple juice and 
40 % of water, but some of them were not identified. The most of all compounds identified 
were determined in commercially acquired concentrated elderberry juice sample from Austria. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
aromatické látky, bez černý, SPME, GC 
KEYWORDS 
aroma compounds, elder-berries, SPME, GC 
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1 ÚVOD 
Bez černý, lidově zvaný bezinky, kozičky, psí bez nebo smradinky, je nejznámější ze 
všech druhů bezu, jeho příznivé účinky na lidské zdraví jsou známé již po staletí. Jeden 
příběh vypráví, že dostal svůj latinský název Sambucus díky unikátním léčivým účinkům. 
Sambucus může pocházet z řeckého slova sambuke – hudební nástroj údajně vyrobený 
z bezového dřeva. Od nepaměti bez léčil nemoci těla, ale ve zlaté éře bezu pomocí hudby, 
vydávané tímto nástrojem z bezového dřeva, dokázali údajně vyléčit i nemocného ducha. 
Černý bez je jednou z mála rostlin, které jsou tak mnohostranně využitelné. Zpracováván 
bývá od plodů až po kořeny a jeho využití stále roste, ať jde o jeho vonné a chuťové vlastnosti 
nebo pro jeho chemický obsah – antioxidanty, vitamíny. Slouží jako potrava nejen pro lidi, 
ale také pro zvířata – obzvláště ptáky. Dále jsou známa speciální hnojiva vyráběná z bezu,  
barvy na vlasy a dekorační předměty. 
Cílem této práce je zpracovat literární přehled o složení a vlastnostech bezu černého a 
možnostech jeho technologického zpracování. V experimentální části byla provedena 
identifikace a kvantifikace aromatických látek ve vzorcích šťáv z bezu černého metodou 
plynové chromatografie. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Bez černý (Sambucus niger) 
2.1.1 Botanická charakteristika 
Patří do čeledi zimolezovitých (Caprifoliaceae). Tato odrůda bezu patří nejen 
k nejrozšířenějším, ale také k nejvýznamnějším druhům z lékařského hlediska. Je to 
všeobecně známý keř nebo menší strom dosahující výšky tří až desíti metrů. Má šedohnědou 
až šedou rozpukanou kůru, letorosty jsou dužnaté a sytě zelené. Mladé větve mají silně 
vyvinutou houbovitou dřeň bělavé barvy. Vstřícné listy, které raší již v dubnu, jsou 
lichozpeřené, svrchu tmavozelené, vespod světlejší a na okraji nepravidelně pilovité. Drobné 
žlutavě bílé a silně, až nepříjemně vonící květy jsou směstnány v bohatých plochých 
vrcholičnatých květenstvích, lidově zvaných bezinky. Plody jsou kulaté trojsemenné 
peckovičky, mající asi 6 mm v průměru. Zralé jsou černofialové až černé s purpurově 
červenou šťavnatou dužinou. Bez kvete od konce května do počátku července. Vyhovují mu 
vlhké, humózní půdy bohaté na dusík. Hojně se vyskytuje v hájcích, na okrajích lesů, 
v remízkách a na lukách. [1, 2, 3, 4, 5] 
 
 Obr. 1: Bez černý (převzato z [5]). 
2.1.2 Odrůdy černého bezu 
- Haschberg 
Vyznačuje se nízkou náchylností k různým onemocněním a k napadení škůdci. Velmi 
odolná i proti silným dešťům. Rostlina této odrůdy je asi dva metry vysoká, kvete na počátku 
června. 
- Donau 
Tato odrůda má jen několik velkých květů. Listy jsou rovněž velké, hladké, sytě zelené. 
Tato odrůda má vysoký podíl dřeně ve větvích. 
- Prägarten 
Velmi rychle roste. Používá se při zakládání nových zahrad. 
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- Hamburg 
Známá také pod názvem „černý diamant“, ten dostala díky svým skutečně velkým 
šťavnatým plodům. 
- Sambu 
Z jejich plodů se vyrábí výjimečně chutný sirup. 
- Riese von Vossloch 
Odrůda je nenáročná na pěstování, vyniká velkými šťavnatými bobulemi. Jeden trs plodů 
váží mnohdy až 200 g, proto jsou právě tyto odrůdy k pěstování nejvíce doporučovány. Další 
výhodou je pravidelné dozrávání plodů. Z praxe pěstitelů je známo, že odrůda dává 
dvojnásobné množství plodů než ostatní, běžně rostoucí odrůdy bezu. [2] 
2.1.3 Další druhy bezu 
2.1.3.1 Bylinný bez chebdí (Sambucus ebulus) 
Roste na pasekách, rumištích a okrajích lesa především v teplejších oblastech. Potřebuje 
vlhkou, humózní půdu bohatou na živiny. Není dřevina, ale bylina, začleněná do skupiny 
vysokých trvalek. Plody tohoto bezu nejsou poživatelné. Jsou lehce jedovaté a mohou vyvolat 
průjem a zvracení. Ve srovnání s plody černého bezu jsou poněkud větší a tvrdší, chutnají 
nasládle až hořce a mají velmi pronikavý zápach. Rovněž i květy velmi výrazně voní, mají 
bílou až purpurovou barvu s červenými prašníky. V lidovém léčitelství se zpravidla používají 
bělavé kořeny a květy této rostliny. [2, 7] 
 
 Obr. 2: Bylinný bez chebdí (převzato z [7]). 
2.1.3.2 Bez červený (Sambucus racemosa) 
Roste v lesích, na křovinatých stráních, pasekách, zejména pak v horských oblastech. 
Osidluje vlhké, humózní půdy bohaté na živiny. Bývá vysazován blízko venkovských stavení. 
Od černého bezu se liší zelenavým až žlutavým zbarvením květů ve vejčitých vrcholičnatých 
latách, hnědou dřevní větví a červeným zabarvením peckoviček. Plody chutnají hořce až 
kysele. [2, 8] 
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 Obr. 3: Bez červený (převzato z [8]). 
2.1.3.3 Kanadský bez (Sambucus canadensis) 
Pochází ze Severní Ameriky. Pěstuje se převážně jako okrasná zahradní rostlina. Je to dva 
až tři metry vysoký keř s visutými větvemi. Listy jsou tří až pěti laločnaté, sbíhající se do 
ostrých hrotů. [2] 
 
Obr. 4: Kanadský bez (převzato z [9]). 
2.1.3.4 Bezová houba (Exidia auricula judae) 
Vyskytuje se na starých kmenech různých listnáčů, především ale na černém bezu. Je 
jednou z mála hub, které můžeme najít i v zimě. Má tvar ucha, proto bývá označována jako 
židovské ucho. Obsahuje velké množství olejů. V lidovém léčitelství je využívána při 
bolestech a zánětech očí. [2, 10] 
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Obr. 5: Bezová houba (převzato z [10]). 
2.1.3.5 Čínský bez (Melia azedarach) 
Nepatří mezi rodovou skupinu bezů. Tato dřevina je velmi rozšířena v subtropickém 
pásmu. Má světle fialové květy. Listy jsou velmi členité s nepravidelným tvarem. Dřevo této 
rostliny je mírně načervenalé a často se používá k výrobě hudebních nástrojů a v řezbářství. 
[2] 
 
Obr. 6: Čínský bez (převzato z [11]). 
2.1.4 Zdraví od kořene až po květy 
Bez černý je jedna z mála rostlin, kterou může člověk tak mnohostranně použít. [2] 
2.1.4.1 Květy 
Květy bezu (Flores sambuci) se sbírají zhruba od počátku května až do června. Při sběru 
by měly být suché, protože vlhké květy mají sklon opadávat. Odstřiháváme vždy celé 
květenství a ukládáme jej do koše nebo papírového sáčku, aby mohly dýchat. K sušení je 
nejvhodnější stinné místo. Na rozloženém papíru je rozprostřeme. Je důležité, aby mezi 
jednotlivými květy byla dostatečná vzdálenost. Při sušení je vhodné květy obracet. Když jsou 
správně usušené, jsou velmi lehce oddělitelné od stopky květenství. Květy oddělíme od 
zbytku prosetím přes síto. Skladují se v dobře uzavřené nádobě z tmavého skla. [2] 
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Květy obsahují látky hormonální povahy – fytohormony, glykosidy, flavonoidy, třísloviny, 
saponiny, cholin, ovocné kyseliny, aminy, sacharidy, silice a jiné důležité látky. [12] 
 
Obr. 7: Květy bezu černého (převzato z [13]). 
2.1.4.2 Listy 
Bezové listí (Folia sambuci) se sbírá od dubna do října. Také se suší v místnosti s 
dostatečným přísunem čerstvého vzduchu. [2] 
 
Obr. 8: Listy bezu černého (převzato z [6]). 
2.1.4.3 Kůra 
Bezová kůra (Cortex sambuci) se sbírá převážně pro lékařské účely z mladých výhonků 
v září a říjnu. Sušení probíhá obdobně. [2] 
   
Obr. 9 a 10: Stará a mladá kůra bezu černého (převzato z [6]). 
2.1.4.4 Plody 
Bobule jsou zralé, když mají modročernou barvu. Sklízejí se zralé bobule od září do října. 
Je možné sbírat i zelené bobule. Jedovatá látka – sambunigrin, kterou zelené bobule obsahují, 
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se během dalšího tepelného zpracování zničí. Při sběru plodů odstřihneme trs s bobulemi 
těsně před prvním rozvětvením; vlastní stopka tedy zůstává na keři. [2] 
Bezinky jsou bohaté na organické kyseliny – jablečná, citronová, vinná, octová a 
propionová. Dále obsahují vitaminy skupiny B, A a C, třísloviny, hořčiny, cukr, pryskyřici a 
flavonoidy. [12] 
 
Obr. 11: Plody bezu černého (převzato z [6]). 
2.1.4.5 Kořen 
Při sběru kořene se velmi snadno může poškodit celá rostlina, proto je lepší si jej zakoupit 
v lékárně. [2] 
2.1.5 Chemické látky bezu 
Černý bez obsahuje velké množství primárních metabolitů zahrnující různé cukry a 
organické kyseliny. Mezi sekundární metabolity zastoupené v černém bezu patří aromatické 
látky a flavonoidy. [14] 
2.1.5.1 Aromatické látky 
Množství aromatických látek v bezu je velmi kolísavé, závisí nejen na druhu a odrůdě, ale 
také na ročním období, prostředí růstu rostliny a počasí. Aromatické látky jsou organické 
sloučeniny, řadí se mezi ně aldehydy, ketony, alkoholy, sirné sloučeniny, laktony, mastné 
kyseliny a estery. 
Terpenové oxidy cis-linalool oxid (furan), nerol oxid, cis- a trans-rose oxid, hotrienol a 
nonanal způsobují charakteristickou vůni bezových květů. 
Terpenové alkoholy jako linalool oxid (pyran), citronellol, α-terpineol, α-phellandren, (Z)-
β-ocimen, nerol a geraniol s monoterpeny 4-methyl-3-penten-2-onem, benzylalkoholem a 2-
fenylethanolem utváří květinové tóny. 
β-damascenon s typickou vůní černého bezu byl umístěn do skupiny ovocných vůní spolu 
s pentanalem, heptanalem, oktanalem, (Z)-3-hexenyl acetátem, 6-methyl-5-hepten-2-onem a 
šesti neoxidovanými monoterpeny limonenem, α-terpinem, γ-terpinem, p-cymenem, 
terpinolenem a (E)-β-ocimenem. 
Travnaté vůně jsou v první řadě spojeny s alifatickými aldehydy a alkoholy hexanolem, 
(Z)-3-hexenolem, hexanalem, (E)-2-hexenolem, (E,E)-2,4-heptaldienalem, (E)-3-hexenolem, 
(E)-2-oktenalem, heptanolem a oktanolem. 
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Nepříjemné vůně způsobují 1-okten-3-ol, 3-hydroxy-2-butanon, 2-pentylfuran, 1-okten-3-
on, dimethyl sulfoxid. Svěží vůně tvoří 1,8-cineol a methyl salicylát. Medicinální vůně kafr. 
Kořeněné eugenol. Bylinkové safranal. Dřevnaté terpinen-4-ol, β-caryophyllen a β-ionon. 
Ostatní rozmanité vůně jsou způsobeny benzaldehydem, butanolem, p-methoxystyrénem, 
1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaftalénem, 1-penten-3-onem, 3-methylbutanolem, 6-methyl-5-
hepten-2-olem a hydroxylinaloolem. [15] 
2.1.5.2 Sacharidy 
Celkový obsah sacharidů se pohybuje v rozmezí 68,53 – 104,16 g na 1 kg bezinek. 
Podobný obsah sacharidů se nachází například v 1 kg jablek. Množství sacharidů v bezinkách 
není rozhodující pro další zpracování, protože mohou být snadno přidány do hotových 
výrobků. 
- Sacharosa 
Obsah sacharosy se pohybuje v rozmezí 0,47 – 1,68 g na 1 kg bezinek. 
- Fruktosa 
Obsah fruktosy se pohybuje v rozmezí 33,99 – 52,25 g na 1 kg bezinek. 
- Glukosa 
Obsah glukosy se pohybuje v rozmezí 33,33 – 50,23 g na 1 kg bezinek. [14] 
2.1.5.3 Organické kyseliny 
Celkový obsah organických kyselin se pohybuje v rozmezí 4,48 – 6,38 g na 1 kg bezinek. 
Toto množství je nižší než u 1 kg jablek. 
- Kyselina citrónová 
Obsah kyseliny citrónové se pohybuje v rozmezí 3,08 – 4,81 g na 1 kg bezinek. 
- Kyselina jablečná 
Obsah kyseliny jablečné se pohybuje v rozmezí 0,97 – 1,10 g na 1 kg bezinek. 
- Kyselina šikimová 
Obsah kyseliny šikimové se pohybuje v rozmezí 0,14 – 0,93 g na 1 kg bezinek. 
- Kyselina fumarová 
Obsah kyseliny fumarové se pohybuje v rozmezí 0,10 – 0,29 g na 1 kg bezinek. [14] 
2.1.5.4 Flavonoidy 
Flavonoidy jsou fenolické antioxidanty. V rostlinách se vyskytují nejčastěji jako 
flavonoidové glykosidy. Květy bezu obsahují až 1,8 % flavonoidů. [2, 14] 
- Anthokyany 
Anthokyany jsou ve vodě rozpustné přírodní pigmenty. Tato třída flavonoidů je 
zodpovědná za atraktivní zbarvení bezu. Anthokyaniny v bezu černém patří mezi 
kyanidinglykosidy, mají dvě složky: barevnou část nazývanou aglykon (anthokyanidin) a část 
cukernou, která je navázaná glykosidickou vazbou na hydroxylové skupiny 3, 5 nebo 7 
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aglykonu. Z jejich obsahu se dá stanovit, zda se jedná o čistý („pravý“) nebo „pančovaný“ 
bezový sirup. Díky příznivým účinkům na lidské zdraví je žádaný vysoký obsah těchto látek 
ve vyráběných džusech a šťávách. [2, 14, 16, 17, 18] 
Analýza anthokyanů v plodech bezu černého zjistila tyto látky: kyanidin 3-sambubiosid-5-
glukosid, kyanidin 3,5-diglukosid, kyanidin 3-sambubiosid, kyanidin 3-glukosid a kyanidin 3-
rutinosid. Nejvíce zastoupený byl kyanidin 3-sambubiosid, protože zastupoval více než 
polovinu ze všech identifikovaných anthokyanů. Stanovené množství anthokyanů bylo 603 –
 1 265 mg/100 g bezinek. [14, 16] 
Studie Sadilové a kol. [19] zjistila, že anthokyany obsažené v bezu jsou velmi citlivé na 
teplotu. Po třech hodinách zahřívání na 95 °C bylo zachováno pouze 50 % pigmentů. [19] 
 
Obr. 12: Obecné schéma anthokyaninů (převzato z [16]). 
- Quercetiny 
Ze skupiny quercetinů byly analyzovány látky: quercetin, quercetin 3-rutinosid a quercetin 
3-glukosid. Nejvíce zastoupený byl quercetin 3-rutinosid (rutin), zbylé dva quercetiny byly 
zastoupeny v mnohem menším množství (asi 1/10). Stanovené množství quercetinů bylo 
61,3 – 73,4 mg/100 g bezinek. [14] 
2.1.5.5 Glykosidy 
Jsou deriváty sacharidů. 
- Sambunigrin 
Tento glykosid je obsažen jen v syrových a nezralých bobulích. Je to kyanogen (molekula 
je schopna za určitých podmínek vytvořit kyselinu kyanovodíkovou). 
Testy prokázaly, že litr bezové šťávy obsahuje asi 0,000 1 % kyseliny kyanovodíkové. 
Toto množství nemůže vyvolat žádné nepříznivé účinky. [2] 
2.1.5.6 Třísloviny 
Jsou substance rozpustné ve vodě, vyznačují se stahujícími, jemně dráždivými 
antimikrobiálními a sekretolytickými účinky. Tyto látky jsou v medicíně využívány při léčbě 
hemeroidů, zevně se používají při hojení ran a jako detoxikační prostředek při vylučování 
těžkých kovů. 
Jeden litr bezové šťávy obsahuje až 4 mg. Pro srovnání, všechny ostatní ovocné šťávy 
obsahují na jeden litr jen 1 mg tříslovin. [2] 
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2.1.5.7 Vitamíny 
- Vitamín A (Retinol) 
Vitamín A má v těle několik důležitých úkolů: je nezbytný pro buněčné dělení a pro růst, 
účastní se udržování sliznic dýchacího, zažívacího a močového traktu, je životně důležitý pro 
zrak, protože hraje klíčovou roli v přeměně světla na elektrické signály. Kromě toho je velmi 
důležitý pro správný vývoj lidského plodu. 
Nedostatek tohoto vitamínu vyvolává suchost sliznic a zvyšuje tak riziko infekce. Má za 
následek také tzv. šeroslepost (špatné vidění za šera a za tmy). Trvalý nedostatek vitamínu A 
může způsobit progresivní zhoršování zraku, vedoucí v krajním případě až ke slepotě. 
Odpovídající dávka pro dospělého jedince je stanovena přibližně na 0,8 – 1,5 mg. [2] 
- Vitamín B1 (Thiamin) 
Hlavní funkcí thiaminu je přeměna sacharidů, tuků a alkoholu v energii. Pomáhá také 
bránit tvorbě vedlejších toxických produktů tělesného metabolismu, které by jinak měly 
škodlivé účinky na srdce a nervový systém. Společně s fosforem je vitamín B1 také obsažen 
v mnoha enzymech, důležitých biokatalyzátorech našeho organismu. Kromě toho plní thiamin 
další neméně důležité funkce v těle. Bez tohoto vitamínu by ostatní vitamíny skupiny B 
nemohly být v těle dostatečně vstřebány a zpracovány. 
Nedostatek se může dále projevit poruchami pohybového ústrojí, křečemi svalstva, jak již 
bylo uvedeno, poruchami zraku a může vyvolat nervozitu. 
Doporučená denní dávka pro dospělého člověka je asi 1 mg. [2] 
- Vitamín B2 (Riboflavin) 
Riboflavin je životně důležitý pro uvolňování energie z potravy, je také nutný pro správnou 
funkci vitamínu B6 a niacinu. Vitamín B2 je dále nezbytný pro růst, činnost zraku, 
k celkovému vývoji a prospívání pokožky. Účastní se metabolismu tuků a bílkovin, ovlivňuje 
účinky mnoha enzymů a zaujímá pevné místo v metabolismu celého těla. 
Příznaky nedostatku vitamínu B2 jsou rozpraskané rty, zarudlé oči, dermatitida a určitá 
forma chudokrevnosti. Riboflavin ničí přílišné množství slunečního záření, nikotinu a chininu 
(nápoje). 
Schopnost organismu ukládat riboflavin je omezená, proto je nutné zajistit jeho každodenní 
příjem. Potřeba riboflavinu se řídí rychlostí, kterou tělo spaluje živiny pro krytí energetických 
nároků. Průměrná denní dávka je asi 1,5 – 1,7 mg. 100 g plodů bezu obsahuje cca 0,78 mg 
vitamínu B2. [2] 
- Vitamín B3 (Niacin) 
Niacin je potřebný k tvorbě dvou koenzymů, které se účastní tvorby energie v buňkách. 
Dále je potřebný k produkci neurotransmiterů a pomáhá udržovat zdravou pokožku a zažívací 
systém. 
Nedostatek vitamínu může způsobit deprese a kožní vyrážku, která se objevuje tehdy, když 
je kůže vystavena slunečnímu záření. Úplný nedostatek niacinu může vyvolat pelagru – 
onemocnění projevující se průjmem, dermatitidou a demencí. Vysoké dávky se někdy užívají 
k léčení vysoké hladiny cholesterolu v krvi. Tato terapie však musí být pod lékařským 
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dohledem, protože vysoký příjem niacinu po dobu několika týdnů může vyvolat některé 
vedlejší příznaky jako zarudnutí kůže a mnohem závažnější poškození jater. 
Doporučená denní dávka činí pro dospělého člověka 10 – 20 mg. Průměrná hodnota 
niacinu v jednom litru bezové šťávy činí asi 40 mg. [2] 
- Vitamín C (kyselina askorbová) 
Vitamín C je životně důležitý pro tvorbu kolagenu, který je součástí kůže, kostí, 
chrupavek, zubů, dásní a hraje důležitou roli při hojení ran a spálenin. Účastní se tvorby 
noradrenalinu, který reguluje tok krve, a serotoninu, který napomáhá spánkovým pochodům. 
Zlepšuje příjem železa u vegetariánů a lidí, kteří jedí málo masa, protože železo 
neživočišného původu je vstřebáváno mnohem efektivněji, je-li jídlo s jeho obsahem 
požíváno zároveň s ovocnými šťávami nebo zeleninou, kde je dostatek vitamínu C. 
Nedostatek vitamínu C může způsobit zvýšenou únavu, ztrátu chuti k jídlu a zvýšit riziko 
infekce. Při závažném a dlouhotrvajícím nedostatku dochází ke vzniku kurdějí – nemoc 
námořníků. Vysoké dávky vitamínu C mohou u citlivých jedinců vést při dlouhodobém 
užívání k tvorbě ledvinových kamenů, ale i bolestem hlavy, poruchám spánku a žaludečním 
obtížím. 
Na rozdíl od většiny živočichů si člověk neumí vytvářet vlastní vitamín C, proto potřebuje 
jeho pravidelný přísun v potravě. Normální denní dávka, kterou dospělý člověk potřebuje, je 
50 – 75 mg. Černý bez je rostlinou zvláště bohatou na vitamín C. 100 g čerstvých plodů bezu 
obsahuje až 18 mg tohoto vitamínu! [2] 
2.1.5.8 Minerální látky 
- Draslík 
Draslík se spolu se sodíkem podílí na udržování rovnováhy tekutin a elektrolytů v buňkách 
a tkáních, reguluje krevní tlak a udržuje zdravý srdeční rytmus. Vyrovnává účinky 
nadměrného příjmu sodíku, je nezbytný pro šíření nervových vzruchů. Buňky, nervy a svaly 
by bez draslíku nemohly správně pracovat. Hladinu draslíku v krvi řídí hormony. 
Nadměrný příjem má močopudné účinky a může způsobit selhání srdce, neboť potlačuje 
stahy srdečního svalu. Dalšími příznaky nadměrného přísunu draslíku jsou letargie, ochrnutí a 
zpomalený tep. K příznakům nedostatku draslíku patří apatie, slabost, pomatenost a nadměrná 
žízeň. Také může způsobit nepravidelný tep a jiné srdeční a dýchací potíže. 
Jeden litr šťávy z černého bezu obsahuje v průměru asi 50 mg draslíku. [2] 
- Vápník 
Je nezbytnou součástí zubů a kostí, také hraje důležitou roli ve stavbě a činnosti buněk a 
srážení krve. 
Nadměrné množství vápníku se v těle vyskytuje jen výjimečně, buď v důsledku nemoci 
nebo při předávkování vitamínem D. Pokud tělo potřebuje více vápníku, než kolik ho dostává 
v potravě, vyvazuje se vápník z kostí. 
Potřebná denní dávka je asi 800 mg. K optimálnímu příjmu a vstřebání vápníku potřebuje 
organismus vitamín D3 – kalciferol. [2] 
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- Fosfor 
Sloučeniny fosforu (fosfáty) jsou hlavní složkou tkání všech rostlinných a živočišných 
buněk. Téměř čtyři pětiny fosforu v těle se nacházejí v kostech a v zubech. Fosfor je dále 
nezbytný pro uvolňování energie v buňkách a pro vstřebávání a přenos mnoha živin. Účastní 
se také regulace enzymové aktivity. 
Nedostatek fosforu je velmi vzácný. Tento prvek je přítomen ve všech rostlinných a 
živočišných bílkovinách a navíc se fosfáty přidávají do celé řady potravin. K nedostatku 
fosforu někdy dochází v důsledku dlouhodobého užívání antacidových léků. Příjem fosforu 
významně ovlivňuje stav vápníku v těle. Nadbytek způsobí, že se omezí vstřebávání vápníku 
a zvýší vylučování hormonu příštítných tělísek. Účinkem tohoto hormonu se vápník vyvazuje 
z kostí a ještě více narušuje tělesnou rovnováhu fosforu a zvyšuje nebezpečí vzniku 
osteoporózy. Rozhodujícím prvkem regulace je rovnovážný poměr mezi vápníkem a fosforem 
v těle. Tělo tuto rovnováhu většinou snadno udržuje, neboť potraviny bohaté na vápník bývají 
i dobrým zdrojem fosforu. [2] 
2.1.6 Využití bezu černého 
O bezu se říká, že dovede léčit 99 nemocí, má velmi široké léčebné účinky a používají se 
květy, plody a listy. V lidovém léčitelství si zasloužil respekt při léčbě nemocí z nachlazení a 
respiračních onemocnění, jako jsou chřipka, angína, bronchitida, kašel, rýma, zánět dutin a 
podobně. Stimuluje pocení, čímž dokáže snižovat teplotu a pomáhá nám zbavit se usazeného 
sekretu v dýchacích cestách, zlepšuje vykašlávání a usnadňuje dýchání. [12, 20] 
Květy mají čistící účinek na naše tělo. Pomáhají nám zbavovat se usazených toxinů, 
především kyseliny močové – působí močopudně, odvodňují, proto jsou výborným lékem při 
nemocech ledvin, močových cest, dně a revmatismu. Upravují krevní tlak, zlepšují pružnost 
cév, podporují pocení a snižují horečku. Pomáhají při neuralgických bolestech hlavy a páteře. 
Čaj z květů se nejvíce používá při nachlazení, zánětu průdušek, kašli, bolesti v krku a chřipce. 
I při nadměrném zadržování tekutin v těle a otocích je vhodné pít čaj z bezu nebo užívat sirup. 
Chladný neslazený čaj z květů je skvělým lékem i při zažívacích potížích, jako žaludeční a 
střevní koliky, plynatost, nevolnost a pomalé trávení, či nedostatečná činnost žlučníku. 
[5, 12, 20]  
Bezinky mají výborný vliv na kvalitu cév – zlepšují pružnost cévních stěn, dále působí 
analgeticky, lehce snižují krevní tlak a používají se při bolestech hlavy. Čerstvé plody mají 
projímavý účinek, sušené se používají na průjmy. 
Listy se nejvíce využívají zevně, ve formě zábalu při revmatismu a obklad z listů dovede 
vytáhnout i „vodu z kolene“. Bezový odvar bělí, zjemňuje pleť a odstraňuje pihy. [12, 20] 
Bez se nevyužíval jen díky pozitivním účinkům na lidské zdraví, ale také jako barvivo 
(barvení vlasů a přibarvování vín), jako speciální hnojivo pro česnek a cibuli, krmivo pro 
domácí zvířata a aroma (květy bezu byly spalovány v místnostech pro navození příjemné 
vůně). [16, 21] 
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2.2 Ovocné šťávy 
Konzervované šťávy je možné rozdělit do několika skupin: 
- Přírodní šťávy 
Jsou z jednoho druhu surovin bez přídavku cukru nebo cukrového sirupu, kyselin, 
potravinářských barviv, aromatizujících látek a konzervačních činidel. Vyrábějí se čířené, 
zřídka nečířené. Do sortimentu patří i šťávy sycené CO2. Používají se jako nápoje nebo jako 
polovýrobky do nealkoholických nápojů, případně v likérnictví. 
- Míchané ovocné šťávy 
Vyrábějí se přidáním šťávy z jiného druhu ovoce v určitém poměru (např. hruškovo-
jablková šťáva). Sem je možné zařadit i šťávy z různých odrůd stejného druhu surovin 
(vysokocukerná nearomatická + kyselá šťáva s vynikající vůní). 
- Šťávy s cukrem 
K přírodním šťávám ze surovin s vysokou kyselostí se přidává cukr nebo cukrový sirup. 
Cukr se přidává zpravidla do nápojů bez dřeně, do nápojů s dření se přidává sirup, aby se 
dosáhlo požadované konzistence. Šťávy se používají jako nápoje. 
- Zkvašené šťávy 
Vyrábějí se částečným nebo úplným převodem cukru suroviny na etanol. Používají se jako 
slabě alkoholické nápoje nebo polovýrobky. 
- Zahuštěné šťávy (koncentráty) 
Ovocné koncentráty se vyrábějí z přírodních šťáv odpařením určitého podílu vody. Cílem 
koncentrování je zmenšení hmotnosti výrobku, skladových prostor, dopravních nákladů a 
zvýšení odolnosti proti účinku mikroorganismů v porovnání s přírodními šťávami. Používají 
se jako nápoje nebo polotovary. [22, 23] 
Šťávy je možné dále dělit podle způsobů konzervace na: 
- Pasterizované 
- Konzervované asepticky 
- Konzervované chladem 
- Konzervované antiseptiky (etylalkohol, kyselina sorbová, benzoová, SO2, kyselina 
mravenčí, CO2). 
Podle obsahu dužin je možné rozdělit šťávy na: 
- Dřeňové šťávy 
Nemají oddělené nerozpustné plodové pletivo, ve kterém jsou obsaženy minerální látky, 
provitamín A a jiné ve vodě nerozpustné látky. 
- Šťávy bez dřeně 
Tyto šťávy se čiří a filtrují, při uskladnění jsou stabilnější než šťávy s dužinou. Dají se 
koncentrovat na vyšší stupeň. [22, 23] 
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2.2.1 Předběžné technologické operace 
Mezi předběžné operace při výrobě ovocných šťáv patří příjem, uskladnění, praní, třídění a 
inspekce ovoce. Lze mezi ně zařadit i všechny způsoby úpravy surovin, při kterých se zvýší 
výtěžnost šťávy. 
Nejdůležitější tradiční předběžné operace jsou drcení a řezání, zahřívání – termická úprava 
(předvaření, paření). Patří sem i operace, které se ve větší míře nevyužívají, jako je mrazení a 
rozmrazování, působení ultrazvuku apod. [24, 25] 
2.2.1.1 Mechanické drcení a řezání 
Způsob mechanického narušení suroviny závisí na způsobu dalšího zpracování, a to buď 
lisováním  nebo extrakcí. Téměř všechny druhy ovoce se před lisováním drtí, řežou apod., 
přičemž buňka jako živý organismus hyne. Požadovaného efektu dosáhneme, když je většina 
buněk usmrcena. [24] 
2.2.1.2 Zahřívání 
Metoda je založena na účinku zvýšené teploty na bílkoviny membrány, které koagulují, 
přičemž se zvyšuje buňková propustnost. Zahřívání podmiňuje přechod barevných a 
aromatických látek z dužiny a slupky do šťávy. Dochází k inaktivaci enzymů. Tepelné 
ošetření plodů před lisováním je jednoduchá a efektivní metoda na zvýšení výtěžnosti šťávy. 
[24, 26] 
2.2.2 Výroba ovocných šťáv 
Ovocné šťávy bez dužiny je možné získat lisováním nebo extrakcí anebo využitím 
extrakce po odlisování šťávy opakovaným lisováním. Množství získané šťávy závisí 
především na složení pletiva plodů, jako i technice předběžných operací. 
Z rozdílných plodů se při stejných lisovacích podmínkách získává odlišné množství šťávy. 
Stupeň uvolnění šťávy je podmíněný fyziologickými a anatomickými vlastnostmi plodového 
pletiva. Základní faktor, který určuje stupeň oddělení šťávy při lisování, je buňková 
propustnost rostlinného pletiva. Membrána mrtvých buněk ztrácí schopnost zadržovat šťávu a 
ta lehce vychází ven přes vytvořené hrubé póry. Zánik buňky může být vyvolaný 
mechanickým drcením, zahříváním, mrazením a působením dalších faktorů, jako je elektrický 
proud, ultrazvuk apod. [24, 25] 
 
Obr. 13: Schéma výroby lisovaných šťáv (převzato z [27]). 
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2.2.2.1 Získávání šťáv lisováním 
Lisování (opracování tlakem) patří mezi mechanické procesy, které se v potravinářském 
průmyslu často používají. Zpracovávaný materiál se podrobuje vnějšímu působení tlaku 
pomocí mechanických zařízení – lisů. [24] 
Při lisování potravinářského materiálu se musí brát do úvahy komplikovaná struktura 
materiálu daná stavbou rostlinného pletiva. Používají se kontinuální a diskontinuální lisy. 
Podle uspořádání mohou být horizontální nebo vertikální, dle konstrukce pak hydraulické, 
vřetenové a závitkové. [27] 
2.2.2.2 Čiření šťáv 
Čerstvá šťáva představuje koloidní roztok tvořený vysokodisperzními částicemi nebo 
roztoky vysokomolekulárních látek. Na získání čirých (průzračných) produktů se musí šťáva 
zbavit volně pozorovatelných částic – musí se porušit koloidní systém. Čiření je proces, kdy 
dochází k rozdělení šťávy na kal a průzračnou kapalinu. 
Metody čiření je možné rozdělit na: 
- Fyzikální – nejsou spojené se změnami chemického složení a koloidních vlastností 
kapalné fáze produktu (usazování, centrifugace, elektroseparace). 
- Fermentativní – účinkem přirozených nebo přidaných fermentů nastávají biochemické a 
fyzikálně-chemické změny šťávy, které způsobují sedimentaci. 
- Koloidněchemické – čiření řezáním, termické metody (okamžité přehřátí, mrazení, 
rozmrazování). 
- Chemické – vzájemným účinkem přírodních látek nebo přídavkem chemických regentů. 
Metody mohou mít i kombinovaný charakter. [24, 26] 
2.2.2.3 Odvzdušnění a plnění 
Vzduch snižuje kvalitu produkované šťávy, kyslík v něm obsažený oxiduje třísloviny 
(tmavnutí šťávy) a urychluje rozklad vitamínů. Odstranění vzduchu ze šťávy se provádí 
zahříváním nebo mechanickým odvzdušněním. 
Na plnění se používají automatické plničky konstruované jako objemové nebo 
s nastavitelnou výškou hladiny. [24] 
2.2.2.4 Konzervace šťáv 
Ideální je tepelná sterilace mimo obal s následným aseptickým plněním nebo horkým 
rozlivem, sterilace v obalu je také používaná. [28] 
2.2.3 Šťávy z bezu černého 
Mají sladkou květinovo-medovou chuť. [15] 
Ve studii Janovského a Podhorského [28] byl sledován šlechtěný a nešlechtěný bez černý a 
byl zkoumán vliv způsobu zpracování plodů bezu černého na obsah těkavých látek v jejich 
šťávě. Rozdíly ve zjištěných hodnotách byly značné a naznačují ve srovnání  šlechtěného a 
nešlechtěného bezu černého výrazný vliv metodiky způsobu zpracování plodů. Z výsledků 
vyplynulo, že soubor těkavých složek ze šťávy nešlechtěného bezu černého obsahuje méně 
 22 
těkavých látek, než jakkoli zpracované plody šlechtěných keřů. Autoři dospěli k závěru, že 
pro potlačení negativního příspěvku šťávy bezu černého k chutnosti materiálu, do kterého má 
být přidávána, bude asi vhodnější použít šťávu nešlechtěných plodů bezu černého. [24, 28] 
2.3 Plynová chromatografie 
Je separační metoda, která k separaci plynů a par využívá dvě heterogenní fáze. Mobilní 
fází je zpravidla inertní plyn. Stacionární fází je nejčastěji kapalina zakotvená na inertním 
nosiči, méně často povrchově aktivní sorbent. [29] 
Vzorek se dávkuje do proudu plynu, který jej dále unáší kolonou. Aby vzorek mohl být 
transportován, musí se ihned přeměnit na plyn. V koloně se složky separují na základě různé 
schopnosti poutat se na stacionární fázi. Složky opouštějící kolonu indikuje detektor. Signál 
z detektoru se vyhodnocuje a z časového průběhu intenzity signálu se určí druh a kvantitativní 
zastoupení složek. [30] 
2.4 Solid phase microextraction (SPME) 
Mikroextrakce na tuhou fázi – SPME je experimentálně nenáročná, relativně levná, 
bezrozpouštědlová sorpčně/desorpční technika zakoncentrování analytů. Základním 
principem této metody je rovnovážná extrakce analytů z matrice malým množstvím tuhé fáze 
umístěným na povrchu křemenného vlákna. Na rozdíl od klasických extrakčních metod není 
analyt extrahován ze vzorku v co nejvyšší koncentraci, ale pouze do dosažení rovnováhy. 
Množství analytu extrahovaného na vlákně nezávisí na objemu vzorku. SPME lze úspěšně 
aplikovat na širokou škálu sloučenin, zejména pak na extrakci více či méně těkavých 
organických látek různého původu. [31, 32, 33, 34] 
Rovnovážný stav SPME je závislý na koncentraci analytu ve vzorku, na typu a tloušťce 
polymeru, který pokrývá křemenné vlákno. Množství extrahovaného analytu záleží také na 
distribuční konstantě. Doba extrakce je určována analytem s nejvyšší distribuční konstantou, 
ta obecně vzrůstá s rostoucí molekulovou hmotností a bodem varu analytu. Selektivitu 
extrakčního procesu lze ovlivnit typem polymeru pokrývajícím vlákno. Obecně platí, že 
těkavé látky vyžadují silnější vrstvu polymeru a slabší vrstva je účinnější pro sorpci středně 
těkavých analytů. V případě kapalných vzorků je množství analytu sorbovaného na vlákně při 
dosažení rovnováhy přímo úměrné množství analytu ve vzorku. [31, 35] 
Faktory, které mají největší vliv na extrakční proces: 
- molekulová hmotnost 
- charakter molekuly 
- polarita 
- přítomnost funkčních skupin 
- očekávaný detekční limit 
- lineární rozsah. [31] 
Mezi hlavní výhody SPME patří především rychlost, kompatibilita s metodami koncového 
stanovení, široké spektrum použitelných analytů a matric, selektivita, reprodukovatelnost, 
nízké náklady a díky kompaktním rozměrům také použití přímo v terénu. [33, 34, 36] 
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Nevýhodami jsou křehkost a omezená životnost vlákna spolu s nízkou schopností záchytu 
malých těkavých molekul z důvodu rychlého dosažení rovnováhy (nízká distribuční 
konstanta). Zachycení většího množství těchto látek ovlivňuje především tloušťka, porozita, a 
polarita stacionární fáze. [31, 35, 36]  
2.4.1 SPME na vlákně 
Tenké křemenné vlákno, obvykle 1 cm dlouhé, je potažené vrstvou sorbentu – stacionární 
polymerní fáze o tloušťce 10 – 100 µm. Vlákno je ukryto v ocelové jehle, ze které jej během 
extrakční doby vysuneme, aby nedošlo k jeho poškození. Materiály tvořící polymerní film 
nanesený na vlákně jsou vybírány tak, aby měly k extrahovaným sloučeninám co největší 
afinitu. [36] 
2.4.1.1 Stacionární fáze 
Stacionární fáze, používané pro přípravu vláken, se na základě extrakčního mechanismu 
dělí do dvou skupin: 
- Homogenní čisté polymery – absorbenty 
Tato vlákna mají obecně větší extrakční kapacitu. Schopnost vlákna zadržovat a uvolňovat 
stanovovanou látku závisí na tloušťce pokrytí a velikosti molekuly analytu. Silnější vrstva má 
vyšší sorpční kapacitu. Mezi tyto stacionární fáze patří polydimethylsiloxan a polyakrylát. 
- Porézní částice suspendované v polymeru – adsorbenty 
Povrch těchto vláken je pokryt vrstvou, která obsahuje suspendované porézní částice 
v částečně zasíťované polymerní fázi. Vlákna mají nižší mechanickou stabilitu a omezenou 
kapacitu, ale vyšší selektivitu. Tyto adsorbenty zachycují analyty do pórů na základě 
fyzikálních interakcí a výtěžnost záleží na velikosti povrchu. Do této skupiny patří 
polydimethylsiloxan/divinylbenzen, carbowax/divinylbenzen, carbowax/polydimethylsiloxan 
a další. [31, 35] 
2.4.1.2 Typy sorpce 
Rozlišujeme následující typy SPME sorpce: 
- Technika přímého ponoření (přímá sorpce) 
Vlákno se ponoří do kapalného vzorku a analyty jsou transportovány přímo z matrice 
vzorku na extrakční fázi. Nevýhodou této techniky je přímý kontakt vlákna s často agresivním 
prostředím a tím pokles jeho životnosti. Tato metoda je vhodná pro izolaci méně těkavých 
(případně tepelně labilních) látek v kapalných vzorcích s následnou analýzou pomocí HPLC 
nebo GC. 
- Headspace technika 
Vlákno vysunuté z jehly se umístí do plynné fáze nad vzorkem (kapalné i pevné vzorky). 
Toto provedení je vhodné pro více těkavé látky a používá se ve spojení s GC i GC-MS. 
Vlákno není v přímém kontaktu se vzorkem, čímž se prodlužuje jeho životnost. Tato technika 
umožňuje i modifikaci matrice, včetně úpravy pH bez jakéhokoli narušení povrchu vlákna. 
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- Technika přímého ponoření s ochrannou membránou 
Vlákno je odděleno od vzorku selektivní membránou, která umožňuje průchod analytů a 
zabraňuje průchodu interferujících látek. Hlavním účelem použití tohoto vlákna je jeho 
ochrana před nepříznivými efekty způsobenými vysokomolekulárními složkami obsaženými 
v matrici. Extrakční proces je pomalejší než u přímé extrakce, protože analyty musí nejprve 
difundovat přes membránu než se dostanou k povrchu vlákna. [31, 35] 
 
Obr. 14: Režimy SPME operací: a) přímá extrakce, b) headspace SPME, c) membránově 
chráněná SPME (převzato z [31]). 
2.4.1.3 Typy desorpce 
Při SPME/HPLC desorpci se používá k uvolnění analytu z povrchu vlákna mobilní fáze, 
což je rozdíl od termální desorpce v případě SPME/GC. Tento roztok je potom přenesen na 
kolonu podobně jako u klasického dávkování. [31] 
Typ desorpce volíme podle síly sorpce analytů: 
- Dynamická desorpce 
Používá se k uvolnění slabě vázaných analytů. Při této desorpci je analyt desorbován 
z vlákna proudem mobilní fáze a okamžitě unášen na kolonu. Postupná desorpce analytu ze 
sorbentu však může mít vliv na tvar a rozmývání píků. 
- Statická desorpce 
Používá se pro pevněji vázané látky. Vlákno je ponecháno v kontaktu s mobilní fází po 
určitou dobu (1 – 10 min), dojde k úplné desorpci a až poté jsou desorbované látky unášeny 
mobilní fází na kolonu. [31] 
2.4.1.4 Faktory ovlivňující extrakční účinnost 
Shodnost výsledků a spolehlivost detekce při nízkých koncentracích je ovlivněna celou 
řadou faktorů: 
- Vliv teploty 
S rostoucí teplotou dochází ke zvyšování hodnot difúzních koeficientů a tím ke zkrácení 
doby extrakce. Na druhou stranu se vzrůstající teplotou se snižuje distribuční koeficient mezi 
sorpční vrstvou a plynnou fází a schopnost vlákna zadržovat analyt se zmenšuje. Teplotu při 
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extrakci je nutno volit tak, aby bylo rovnováhy dosaženo v relativně krátkém čase a zároveň s 
dostačujícím výtěžkem. 
- Vliv iontové sily 
Přídavkem soli (např. NaCl) do vzorku můžeme zvýšit, ale i snížit extrahované množství 
analytu, v závislosti na typu analytu a koncentraci. Vliv iontové síly roste s rostoucí polaritou 
analytu. Přídavek soli do vzorku před vlastní extrakcí snižuje rozpustnost analytu. 
S rostoucím obsahem soli v roztoku je pozorován vzrůst extrakčního výtěžku pouze do 
určitého maxima, s dalším přídavkem soli se výtěžek snižuje a může dojít k zasolení vlákna a 
tím ke zkrácení doby jeho životnosti. 
- Míchání vzorku 
Zkracuje a zlepšuje extrakci, obzvláště u molekul s vyšší molekulovou hmotností a 
s vysokým difuzním koeficientem. Při pomalém míchání se rychlost sorpce oproti rychlému 
míchání prodlužuje, a to v důsledku vytváření nepohyblivé vrstvy kolem vlákna, ve které se 
analyt šíří pouze difuzí. Při rychlém míchání dochází k rychlejší sorpci analytů, roste však i 
riziko poškození vlákna. Proměnlivé míchání je nežádoucí, protože způsobuje nižší přesnost 
stanovení. 
- Vliv pH 
pH extrakční směsi ovlivňuje látky obsahující ve své molekule strukturní skupiny, jejichž 
charakter se mění s hodnotou pH (-COOH, -OH, -NH2). Nedisociované formy jsou 
extrahovány pouze absorpčními typy vláken. V pufrovaných roztocích se udržuje konstantní 
poměr ionizované a neionizované formy a tudíž může být extrahováno více látky než 
z extrakční směsi neupravené pufrem. Kyselé a bazické složky jsou mnohem účinněji 
extrahovány v kyselém, respektive bazickém prostředí. 
- Vliv objemu vzorku 
Při nízkých koncentracích těkavých látek (< 50 ng.ml-1) změna objemu neovlivní odezvu, 
protože rovnováha je závislá na koncentraci. Při vyšších koncentracích začínají být změny 
objemu významné. Koncentrace analytu obvykle není známá, a proto je lepší zachovávat 
objem vzorku mezi 1 – 5 ml a používat stejný objem pro vzorky a kalibrační standard. Při 
metodě přímého ponoření vlákna do vzorku se doporučuje minimalizovat headspace prostor 
nad vzorkem. 
- Další faktory 
Typ vlákna, doba a typ sorpce, čas a způsob desorpce. 
U techniky SPME není nutná ani úplná extrakce analytu ani úplná rovnováha. Důležité ale 
je, dodržovat shodnou délku doby vzorkování, teplotu vzorku a hloubku ponoru vlákna. 
V neposlední řadě při optimalizaci podmínek SPME techniky hraje důležitou roli způsob a 
podmínky desorpce analytů z vlákna. [31, 35] 
2.4.2 In-tube SPME 
Základ tvoří otevřené trubicové kapiláry, uvnitř kterých je vrstva stejného polymeru, který 
se nanáší na SPME vlákna. Tato technika byla vyvinuta pro stanovení analytů pomocí HPLC 
nebo LC-MS. Hodí se pro automatizaci a může spojitě vykonávat extrakci, desorpci a nástřik. 
Při in-tube SPME technice jsou kapalné vzorky přímo extrahovány do stacionární fáze uvnitř 
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kapilár a poté desorbovány mobilní fází nebo rozpouštědlem, k němuž mají mnohem větší 
afinitu než ke stacionární fázi uvnitř kapilár. [36] 
Kapilární trubice je umístěna přímo mezi injekční smyčkou a injekční jehlou 
automatického vzorkovače HPLC. Počítačem řízený automatický proces neustále dávkuje 
vzorek z ampulky do kolony, kde se váže na tuhou fázi uvnitř kapiláry s polymerem dokud 
není dosaženo rovnováhy. Následně je analyt desorbován z kapiláry mobilní fází nebo 
rozpouštědlem. Desorbovaný analyt je unášen do HPLC kolony, kde je detekován pomocí UV 
spektroskopie nebo MS. [36] 
2.5 Spojení SPME s plynovou chromatografií 
Ve spojení s GC se používá uspořádání SPME na vlákně. Vlákno lze přímo zavést do 
injektoru a vzorek se dávkuje do proudu plynu. Desorpce analytu z SPME vlákna pak závisí 
na bodu varu analytu, tloušťce polymeru a teplotě dávkovače. [36] 
2.5.1 Analýza aromaticky aktivních látek 
Chuť a vůně jsou nejdůležitější kvalitativní ukazatele čerstvých i různým způsobem 
zpracovaných potravin. Látky, které je v potravinách vytvářejí, se zpravidla vyskytují 
v nízkých koncentracích a jedná se o široké spektrum organických sloučenin s různou 
polaritou a reaktivitou. Většinou se jedná o těkavé sloučeniny, a proto jsou metody SPME pro 
analýzu těchto různých chuťově i aromaticky účinných látek ideální. [34, 36] 
Aromaticky aktivní látky bezu byly v minulosti stanovovány pomocí parní destilace 
(Richter a Willühn [37]; Toulemond a Richard [38]; Eberhard a Pfannhauser [39]), 
superkritické extrakce (Pfannhauser [40]), macerace a simultánní fermentace (Farkas a kol. 
[41]), pentanové extrakce (Bayonov [42]; Toulemond a Richard [38]) nebo procesní techniky 
anfleráže (Joulain [43]). Separací a identifikací pomocí GC-MS a infračervené 
spektrofotometre (Velíšek a kol. [44]; Toulemond a Richard [38]; Eberhardt a Pfannhauser 
[39]; Pfannhauser [40]; Joulain [43]; Farkas a kol. [41]). 
Více než 100 těkavých látek bylo identifikováno různými autory, ale shodovaly se jen 
v malém počtu. Důvodem může být růst rostlin v různých podmínkách a prostředích nebo 
použití neshodných extrakčních technik. 
Jako nejlepší metoda pro stanovení je uváděna dynamická headspace vzorkovací technika 
spojená s GC-MS. Jorgensenová [15] stanovila pomocí GC-FID a GC-MS v bezu 76 
aromatických látek, ze kterých 59 sloučenin identifikovala. Z nichž 18 sloučenin nebylo dříve 
detekováno. [15] 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
Pro stanovení aromaticky aktivních látek ve vzorcích bezových šťáv byla vybrána metoda 
mikroextrakce pevnou fází v kombinaci s plynovou chromatografií (SPME-GC). 
3.1 Přístroje 
- Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX 
- Počítač PC, Intel Pentium Procesor 
- Chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
3.2 Pracovní pomůcky 
- SPME vlákno SUPELCO Fiber s polární stacionární fází CARTM/PDMS o tloušťce 
filmu 85 µm 
- Mikropipeta BIOHIT PROLINE (objem 0,5 – 100 µl), jednorázové špičky, držák na 
pipety 
- Vodní lázeň 
- Vialky o objemu 4 ml, kaučuk-teflonové septum, šroubovací uzávěr 
- Parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING 
- Nůžky, držák a stojan na SPME extraktor 
3.3 Plyny 
- Dusík N2 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem s kovovou membránou 
- Vzduch 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem pro kyslík 
- Vodík H2 5.5 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem 
3.4 Podmínky SPME-GC analýzy 
- Teplota vodní lázně 35 °C 
- Temperování vzorku 30 min, doba extrakce na SPME vlákno 20 min 
- Desorpce: splitless injection do GC, teplota injektoru 250 °C, doba desorpce 20 min 
- Nosný plyn dusík N2, optimální průtok 0,9 ml.min-1 
- Teplotní program: 40 °C s výdrží 1 minutu, vzestupný gradient 5 °C za minutu do 
200 °C s výdrží 7 minut, celková doba analýzy 40 minut 
- Detektor FID (plamenově ionizační), teplota 220 °C, průtok vodíku H2 35 ml.min-1, 
průtok vzduchu 350 ml.min-1, make-up dusíku N2 30 ml.min-1. 
Metoda SPME-GC analýzy je převzatá z předchozí diplomové práce. [45] 
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3.5 Vzorky 
Pro analýzu byly použity vzorky bezové šťávy připravené smícháním koncentrované šťávy 
z bezu s jiným typem ovocné šťávy, ředěné nebo neředěné vodou. Jejich přesné složení je 
uvedeno v tabulce 3.1. Koncentrovaná bezová šťáva byla získána vylisováním plodů bezu, 
pasterována a následně ihned vychlazena na teplotu 6 °C. Při této teplotě byla uchována až do 
doby analýzy. Ostatní druhy ovocných šťáv byly zakoupeny v běžné tržní síti. 
Tabulka 3.1: Označení a složení jednotlivých šťáv 
Označení Složení nápoje 
N1 10 % bezinkové šťávy čerstvé + 20 % rybízové šťávy čerstvé + 70 % vody 
N2 10 % bezinkové šťávy čerstvé + 50 % hroznové šťávy sterilované + 40 % vody 
N3 10 % bezinkové šťávy čerstvé + 50 % jablečné šťávy čerstvé + 40 % vody 
N4 10 % bezinkové šťávy čerstvé + 50 % mrkvové šťávy čerstvé + 40 % vody 
N5 10 % bezinkové šťávy čerstvé + 50 % pomerančové šťávy (100 % džus) 
+ 40 % vody 
K1 30 % bezinkové šťávy sterilované + 70 % hroznové šťávy sterilované 
K2 30 % bezinkové šťávy sterilované + 70 % jablečné šťávy čiré (džus) 
K3 30 % bezinkové šťávy sterilované + 20 % rybízové šťávy čerstvé 
+ 50 % mrkvové šťávy čerstvé 
K4 20 % bezinkové šťávy sterilované + 80 % hroznové šťávy sterilované 
K5 40 % bezinkové šťávy sterilované + 60 % hroznové šťávy sterilované 
Rak komerčně získaná koncentrovaná bezová šťáva z Rakouska 
3.6 Analýza aromatických látek ve vzorcích 
K zachycení aromatických látek mikroextrakcí bylo vybráno křemenné vlákno pokryté 
porézními carboxenovýmiTM částicemi rozsuspendovanými v polydimethylsiloxanu o tloušťce 
85 µm. 
Do vialky byl napipetován 1 ml vzorku šťávy a uzavřen šroubovacím uzávěrem 
s plynotěsným kaučuk-teflonovým septem. Vialka se umístila do vodní lázně o teplotě 35 °C, 
kde se vzorek nechal 30 minut temperovat, aby se ustanovila rovnováha mezi vzorkem a 
headspace prostorem nad ním. [35] 
Vlákno se zasunulo pomocí SPME extraktoru před septum do headspace prostoru 
vytemperované vialky. Doba extrakce těkavých aromatických sloučenin byla stanovena na 20 
minut. Poté bylo vlákno zatažené v extraktoru ihned přeneseno do injektoru plynového 
chromatografu a spuštěn program GC analýzy (viz. kapitola 3.4). V injektoru je analyt 
desorbován pomocí vysoké teploty a nesen na GC kolonu. [45] 
Extrahované aromatické látky bezových šťáv byly identifikovány pomocí dříve 
proměřených standardů. 
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3.7 Vyhodnocení výsledků SPME-GC analýzy 
Výsledky chemické analýzy byly zpracovány v Microsoft Office Excel 2007. 
Koncentrace aromatických látek se stanovovala pomocí vztahu: 
s
s
i
i cA
A
c ⋅=            (3.1) 
kde c je koncentrace v µg.ml-1; A vyjadřuje plochu píku, index i označuje vzorek a s 
standard. [30] 
Zjištěné údaje byly vyhodnoceny pomocí následujících statistických testů: 
Aritmetický průměr x  je nejčastěji používaná funkce odhadu plochy. Pro normální 
rozdělení je charakterizován jako střední hodnota souboru dat x1, …, xn. 
∑
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  kde n je počet hodnot x     (3.2) 
Mírou rozptýlení souboru hodnot x1, …, xn je rozptyl s2, respektive jeho odmocnina 
s nazývaná směrodatná odchylka. Vyjadřuje, jak se hodnoty liší od průměrné (střední) 
hodnoty. 
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s  kde n je počet hodnot x     (3.3) 
Celkovou míru nepřesnosti měření pak zobrazuje interval spolehlivosti µ. 
n
s
tx ⋅±= ναµ ,           (3.4) 
kde x  je aritmetický průměr; tα,v je studentův tabelovaný koeficient (hladina významnosti 
α je pravděpodobnost s jakou se odhadovaný populační parametr µ neocitne v intervalu 
spolehlivosti při opakovaném provádění výběru; stupeň volnosti ν je počet nezávislých 
hodnot), s představuje směrodatnou odchylku a n je počet hodnot x. [45, 46] 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích šťáv 
Aromatické látky obsažené v bezových šťávách se izolovaly technikou mikroextrakce 
pevnou fází a následně detekovaly plynovou chromatografií. 
Analýze bylo podrobeno 11 vzorků, každý ze vzorků byl proměřen dvakrát. Byly 
vypočítány směrodatné odchylky a intervaly spolehlivosti. Aby nedocházelo ke změnám 
v obsahu stanovovaných látek, byly vzorky umístěny v chladničce. Podmínky analýzy a její 
postup jsou uvedeny v kapitolách 3.4 a 3.6. 
Vyextrahované aromatické látky byly identifikovány porovnáním retenčních časů 
s připravenými standardy. Přehled standardů včetně jejich retenčních časů a použité 
koncentrace je uveden v tabulce 4.1. Uvedené hodnoty byly převzaty z diplomové práce 
Tvrdkové [47].  
Tabulka 4.1: Přehled standardů 
Chemikálie Retenční čas 
[min] 
Koncentrace 
[µg.ml-1] 
Kys. kapronová; kys. hexanová 3,600 111,28 
Acetaldehyd; ethanal 3,625 903,32 
Butan-2,3-diol 3,632 451,35 
Aceton; propan-2-on 4,615 591,64 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát 5,483 179,96 
Methanol 5,680 551,89 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol 5,755 3 687,80 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal 5,973 78,87 
Ethanol 6,405 354,88 
Diacetyl; butan-2,3-dion 7,083 425,52 
Methylpropylketon; pentan-2-on 7,160 4,53 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on 7,755 9,60 
Sek. butanol; butan-2-ol 8,243 321,73 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát 8,372 3,52 
Propanol 8,545 183,63 
Butylacetát; butyl-ethanoát 9,238 4,22 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol 9,887 193,12 
Pentan-2-ol 10,730 324,07 
Butanol 11,282 40,39 
Heptaldehyd; heptanal 12,002 1,62 
Heptan-2-on 12,343 0,03 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol 12,935 267,02 
n-amylalkohol; pentanol 14,025 8,10 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on 15,142 8 774,28 
Hexan-1-ol 16,630 6,31 
Nonan-2-on 17,563 1,66 
Oktan-2-ol 18,202 0,14 
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Chemikálie Retenční čas 
[min] 
Koncentrace 
[µg.ml-1] 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát 18,580 3,26 
Kys. octová;   kys. ethanová 18,937 5 962,00 
Okt-1-en-3-ol 18,965 3,01 
Nonan-2-ol 20,712 1,66 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd 21,113 1,05 
n-oktanol; oktanol 21,655 3,09 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová 21,827 698,00 
Undekan-2-on 22,612 0,85 
Kys. máselná; kys. butanová 23,278 664,93 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal 23,885 1 840,00 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová 24,215 511,22 
Fenylethanol; 2-fenylethanol 27,578 4,04 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová 28,043 0,60 
Benzylalkohol; fenylmethanol 28,960 314,68 
Kys. kaprylová; kys. oktanová 32,285 27,12 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 36,905 10 000,00 
 
Ke kvantifikaci byla vybrána metoda absolutní kalibrace přímým srovnáním. Na základě 
porovnání plochy píků stanovované látky se standardem o známé koncentraci za stejných 
chromatografických podmínek při stejných množstvích, se stanovil obsah aromatické látky ve 
vzorku (vztah (3.1)). [45, 48] 
Ve vzorcích šťáv bylo celkem identifikováno 43 aromatických sloučenin. V žádném ze 
vzorků se najednou nevyskytovaly všechny identifikované aromatické sloučeniny. Nejvíce 
aromatických látek bylo detekováno ve vzorku N3, ale řada z nich nebyla identifikována. 
Nejvíce identifikovaných sloučenin obsahoval vzorek Rak. Zjištěné koncentrace jsou uvedené 
ve formě intervalového odhadu střední hodnoty v tabulkách 4.2 – 4.7. 
Tabulka 4.2: Obsah aromatických látek ve vzorcích N1 a N2 v µg.ml-1 
Sloučenina Vzorek N1 Vzorek N2 
Acetaldehyd; ethanal   97,863 ± 33,556 95,516 ± 1,037 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on   ---   --- 
Aceton; propan-2-on 12,231 ± 0,282   3,363 ± 0,789 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd   0,015 ± 0,004   0,017 ± 0,003 
Benzylalkohol; fenylmethanol   ---   --- 
Butan-2,3-diol;   ---   --- 
Butanol;   0,189 ± 0,001   --- 
Butylacetát; butyl-ethanoát   ---   --- 
Diacetyl; butan-2,3-dion   ---   --- 
Ethanol   75,240 ± 38,953 273,537 ± 60,401 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát   1,538 ± 0,261   2,469 ± 0,146 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát   0,003 ± 0,001   --- 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát   0,007 ± 0,001   --- 
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Sloučenina Vzorek N1 Vzorek N2 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal   ---   --- 
Fenylethanol; 2-fenylethanol   0,009 ± 0,001   --- 
Heptaldehyd; heptanal   0,003 ± 0,001   0,013 ± 0,003 
Heptan-2-on   ---   --- 
Hexan-1-ol   0,017 ± 0,003   0,625 ± 0,066 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol   0,905 ± 0,305   1,133 ± 0,027 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol   ---   --- 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal   0,495 ± 0,001   0,700 ± 0,041 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová   ---   --- 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová   3,109 ± 1,125   1,521 ± 0,019 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 117,825 ± 11,981 54,341 ± 0,001 
Kys. kapronov á; kys. hexanová 27,709 ± 3,181 17,388 ± 1,646 
Kys. kaprylová; kys. oktanová   0,077 ± 0,016   0,063 ± 0,001 
Kys. máselná; kys. butanová   ---   --- 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová   0,002 ± 0,001   0,001 ± 0,001 
Kys. octová; kys. ethanová   ---   --- 
Methanol 26,659 ± 7,160 44,872 ± 0,992 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on   0,054 ± 0,001   --- 
Methylpropylketon; pentan-2-on   ---   --- 
n-amylalkohol; pentanol   ---   --- 
n-oktanol; oktanol   0,006 ± 0,001   0,007 ± 0,001 
Nonan-2-ol   ---   --- 
Nonan-2-on   0,003 ± 0,001   0,010 ± 0,001 
Oktan-2-ol   ---   --- 
Okt-1-en-3-ol   ---   0,023 ± 0,006 
Pentan-2-ol   ---   --- 
Propanol   ---   --- 
Sek. butanol; butan-2-ol   3,037 ± 0,001   --- 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol   ---   --- 
Undekan-2-on   ---   --- 
Celková koncentrace 366,998 ± 96,837 495,560 ± 65,179 
 
Tabulka 4.3: Obsah aromatických látek ve vzorcích N3 a N4 v µg.ml-1 
Sloučenina Vzorek N3 Vzorek N4 
Acetaldehyd; ethanal 52,830 ± 6,715   37,450 ± 14,741 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on   --- 116,57 ± 6,016 
Aceton; propan-2-on   4,963 ± 0,137   7,638 ± 0,055 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd   0,039 ± 0,001   --- 
Benzylalkohol; fenylmethanol   ---   --- 
Butan-2,3-diol;   ---   --- 
Butanol;   3,917 ± 0,151   0,107 ± 0,001 
Butylacetát; butyl-ethanoát   0,037 ± 0,004   0,006 ± 0,001 
Diacetyl; butan-2,3-dion   ---   --- 
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Sloučenina Vzorek N3 Vzorek N4 
Ethanol 213,214 ± 16,618   210,159 ± 7,156 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát   3,417 ± 0,023   0,158 ± 0,001 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát   0,341 ± 0,022   --- 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát   ---   --- 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal   ---   --- 
Fenylethanol; 2-fenylethanol   ---   --- 
Heptaldehyd; heptanal   0,023 ± 0,006   0,042 ± 0,007 
Heptan-2-on   ---   --- 
Hexan-1-ol   1,430 ± 0,058   0,016 ± 0,001 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol 10,254 ± 0,413   4,107 ± 0,250 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol   1,124 ± 0,376   0,651 ± 0,027 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal   0,257 ± 0,009   0,129 ± 0,007 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová   ---   1,044 ± 0,001 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová   0,011 ± 0,001   2,050 ± 0,001 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 56,296 ± 4,220 52,687 ± 2,036 
Kys. kapronov á; kys. hexanová   7,134 ± 0,053 11,397 ± 0,958 
Kys. kaprylová; kys. oktanová   0,051 ± 0,001   --- 
Kys. máselná; kys. butanová   ---   --- 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová   ---   --- 
Kys. octová; kys. ethanová   ---   --- 
Methanol 40,769 ± 0,001 40,522 ± 0,416 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on   0,023 ± 0,004   --- 
Methylpropylketon; pentan-2-on   ---   --- 
n-amylalkohol; pentanol   0,041 ± 0,004   --- 
n-oktanol; oktanol   0,008 ± 0,001   0,007 ± 0,001 
Nonan-2-ol   ---   --- 
Nonan-2-on   0,003 ± 0,001   0,003 ± 0,001 
Oktan-2-ol   0,008 ± 0,001   --- 
Okt-1-en-3-ol   0,017 ± 0,002   0,013 ± 0,005 
Pentan-2-ol   ---   --- 
Propanol   0,885 ± 0,101   --- 
Sek. butanol; butan-2-ol   ---   --- 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol 14,849 ± 0,001   --- 
Undekan-2-on   ---   0,003 ± 0,001 
Celková koncentrace 411,953 ± 28,923 484,762 ± 31,681 
 
Tabulka 4.4: Obsah aromatických látek ve vzorcích N5 a K1 v µg.ml-1 
Sloučenina Vzorek N5 Vzorek K1 
Acetaldehyd; ethanal   26,845 ± 12,690   37,003 ± 18,355 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on   ---   --- 
Aceton; propan-2-on 15,534 ± 0,341 17,153 ± 0,378 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd   0,037 ± 0,002   0,018 ± 0,001 
Benzylalkohol; fenylmethanol   ---   --- 
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Sloučenina Vzorek N5 Vzorek K1 
Butan-2,3-diol;   ---   --- 
Butanol;   ---   --- 
Butylacetát; butyl-ethanoát   ---   0,005 ± 0,001 
Diacetyl; butan-2,3-dion   ---   --- 
Ethanol 64,016 ± 9,308   126,204 ± 3,989 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát   1,859 ± 0,079   0,238 ± 0,014 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát   0,006 ± 0,001   --- 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát   ---   --- 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal 13,138 ± 0,872   4,008 ± 0,003 
Fenylethanol; 2-fenylethanol   ---   --- 
Heptaldehyd; heptanal   0,978 ± 0,078   0,034 ± 0,005 
Heptan-2-on   ---   --- 
Hexan-1-ol   0,024 ± 0,001   1,019 ± 0,039 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol   1,529 ± 0,187   0,711 ± 0,044 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol   ---   --- 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal   0,356 ± 0,023   2,019 ± 0,059 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová   ---   --- 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová   5,588 ± 2,475   5,190 ± 0,458 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 31,289 ± 4,407 67,932 ± 5,405 
Kys. kapronov á; kys. hexanová   6,703 ± 1,113   8,335 ± 1,494 
Kys. kaprylová; kys. oktanová   ---   0,059 ± 0,011 
Kys. máselná; kys. butanová   ---   1,119 ± 0,028 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová   0,002 ± 0,001   0,001 ± 0,001 
Kys. octová; kys. ethanová   ---   --- 
Methanol 35,890 ± 0,494 81,875 ± 2,523 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on   ---   --- 
Methylpropylketon; pentan-2-on   ---   0,009 ± 0,001 
n-amylalkohol; pentanol   ---   --- 
n-oktanol; oktanol   0,031 ± 0,001   0,007 ± 0,001 
Nonan-2-ol   0,002 ± 0,001   --- 
Nonan-2-on   0,004 ± 0,001   0,016 ± 0,001 
Oktan-2-ol   ---   0,160 ± 0,001 
Okt-1-en-3-ol   0,012 ± 0,001   0,049 ± 0,002 
Pentan-2-ol   ---   --- 
Propanol   0,563 ± 0,018   --- 
Sek. butanol; butan-2-ol   ---   --- 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol   ---   --- 
Undekan-2-on   ---   --- 
Celková koncentrace 204,408 ± 32,090 353,164 ± 32,815 
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Tabulka 4.5: Obsah aromatických látek ve vzorcích K2 a K3 v µg.ml-1 
Sloučenina Vzorek K2 Vzorek K3 
Acetaldehyd; ethanal 25,176 ± 9,793   53,981 ± 25,834 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on   ---   --- 
Aceton; propan-2-on 12,373 ± 0,371 13,394 ± 0,089 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd   0,016 ± 0,001   0,024 ± 0,003 
Benzylalkohol; fenylmethanol   ---   0,692 ± 0,154 
Butan-2,3-diol;   ---   --- 
Butanol;   2,625 ± 0,071   --- 
Butylacetát; butyl-ethanoát   0,061 ± 0,012   0,006 ± 0,001 
Diacetyl; butan-2,3-dion   ---   --- 
Ethanol   339,433 ± 2,959   115,889 ± 4,613 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát   4,163 ± 0,073   0,149 ± 0,016 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát   0,016 ± 0,003   --- 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát   ---   --- 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal   2,013 ± 0,001   2,278 ± 0,506 
Fenylethanol; 2-fenylethanol   ---   --- 
Heptaldehyd; heptanal   0,033 ± 0,004   0,043 ± 0,010 
Heptan-2-on   ---   --- 
Hexan-1-ol   1,891 ± 0,023   0,104 ± 0,010 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol   3,876 ± 0,454   1,101 ± 0,086 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol   1,825 ± 0,001   --- 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal   1,119 ± 0,143   1,702 ± 0,128 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová   ---   --- 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová   4,431 ± 1,035   4,171 ± 0,664 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 31,977 ± 3,859   --- 
Kys. kapronov á; kys. hexanová   3,381 ± 0,656 14,721 ± 1,109 
Kys. kaprylová; kys. oktanová   0,048 ± 0,001   --- 
Kys. máselná; kys. butanová   ---   --- 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová   ---   --- 
Kys. octová; kys. ethanová   ---   --- 
Methanol   75,794 ± 13,185 90,530 ± 0,733 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on   ---   --- 
Methylpropylketon; pentan-2-on   ---   --- 
n-amylalkohol; pentanol   0,021 ± 0,001   --- 
n-oktanol; oktanol   0,006 ± 0,001   --- 
Nonan-2-ol   ---   --- 
Nonan-2-on   0,009 ± 0,001   0,007 ± 0,001 
Oktan-2-ol   0,068 ± 0,001   0,006 ± 0,001 
Okt-1-en-3-ol   0,034 ± 0,002   0,039 ± 0,006 
Pentan-2-ol   ---   --- 
Propanol   1,100 ± 0,023   --- 
Sek. butanol; butan-2-ol   ---   --- 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol   ---   --- 
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Sloučenina Vzorek K2 Vzorek K3 
Undekan-2-on   ---   0,025 ± 0,005 
Celková koncentrace 511,488 ± 32,674 298,861 ± 33,968 
 
Tabulka 4.6: Obsah aromatických látek ve vzorcích K4 a K5 v µg.ml-1 
Sloučenina Vzorek K4 Vzorek K5 
Acetaldehyd; ethanal   68,691 ± 41,969   59,213 ± 30,542 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on   ---   --- 
Aceton; propan-2-on 11,848 ± 0,096 17,749 ± 0,347 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd   0,014 ± 0,001   0,012 ± 0,002 
Benzylalkohol; fenylmethanol   ---   --- 
Butan-2,3-diol;   ---   --- 
Butanol;   ---   --- 
Butylacetát; butyl-ethanoát   0,005 ± 0,001   0,004 ± 0,001 
Diacetyl; butan-2,3-dion   0,649 ± 0,001   --- 
Ethanol   108,082 ± 2,850 94,887 ± 0,036 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát   0,148 ± 0,009   0,257 ± 0,006 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát   ---   --- 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát   ---   --- 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal   1,126 ± 0,001   2,048 ± 0,001 
Fenylethanol; 2-fenylethanol   ---   --- 
Heptaldehyd; heptanal   0,022 ± 0,002   0,024 ± 0,001 
Heptan-2-on   ---   --- 
Hexan-1-ol   0,777 ± 0,048   0,686 ± 0,036 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol   0,691 ± 0,001   0,718 ± 0,012 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol   ---   --- 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal   1,888 ± 0,357   1,879 ± 0,209 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová   ---   --- 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová   2,389 ± 0,001   2,907 ± 0,356 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 37,190 ± 0,001 341,535 ± 77,294 
Kys. kapronov á; kys. hexanová 14,116 ± 2,579 11,172 ± 1,130 
Kys. kaprylová; kys. oktanová   ---   0,081 ± 0,001 
Kys. máselná; kys. butanová   0,748 ± 0,011   --- 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová   0,001 ± 0,001   0,002 ± 0,002 
Kys. octová; kys. ethanová   ---   --- 
Methanol 73,015 ± 3,147 78,806 ± 0,110 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on   ---   --- 
Methylpropylketon; pentan-2-on   0,007 ± 0,001   0,007 ± 0,001 
n-amylalkohol; pentanol   ---   --- 
n-oktanol; oktanol   ---   --- 
Nonan-2-ol   ---   --- 
Nonan-2-on   0,009 ± 0,002   0,011 ± 0,001 
Oktan-2-ol   0,111 ± 0,007   0,094 ± 0,007 
Okt-1-en-3-ol   0,019 ± 0,004   0,020 ± 0,003 
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Sloučenina Vzorek K4 Vzorek K5 
Pentan-2-ol   ---   --- 
Propanol   ---   --- 
Sek. butanol; butan-2-ol   ---   --- 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol   ---   --- 
Undekan-2-on   ---   --- 
Celková koncentrace 321,547 ± 51,088   612,110 ± 110,094 
 
Tabulka 4.7: Obsah aromatických látek ve vzorcích Rak v µg.ml-1 
Sloučenina Vzorek Rak 
Acetaldehyd; ethanal 24,463 ± 9,503 
Acetoin; 3-hydroxybutan-2-on   --- 
Aceton; propan-2-on   9,531 ± 0,327 
Benzaldehyd; benzenkarbaldehyd   0,015 ± 0,003 
Benzylalkohol; fenylmethanol   0,442 ± 0,002 
Butan-2,3-diol;   --- 
Butanol;   3,083 ± 0,001 
Butylacetát; butyl-ethanoát   --- 
Diacetyl; butan-2,3-dion   4,780 ± 0,001 
Ethanol 327,304 ± 13,776 
Ethylacetát; ethyl-ethanoát   0,248 ± 0,021 
Ethylbutyrát; ethyl-butanoát   --- 
Ethylkaprylát; ethyl-oktanoát   --- 
Fenylacetaldehyd; fenylethanal   --- 
Fenylethanol; 2-fenylethanol   --- 
Heptaldehyd; heptanal   0,021 ± 0,001 
Heptan-2-on   0,001 ± 0,001 
Hexan-1-ol   1,177 ± 0,050 
Isoamylalkohol; 3-methylbutan-1-ol   2,889 ± 0,001 
Isobutanol; 2-methylpropan-1-ol   0,730 ± 0,730 
Isovaleraldehyd; 3-methylbutanal   1,171 ± 0,032 
Kys. isomáselná; kys. 2-methylpropanová   --- 
Kys. isovalerová; kys. 3-methylbutanová   5,178 ± 0,511 
Kys. kaprinová; kys. dekanová 51,329 ± 0,934 
Kys. kapronov á; kys. hexanová   4,091 ± 0,417 
Kys. kaprylová; kys. oktanová   0,052 ± 0,008 
Kys. máselná; kys. butanová   --- 
Kys. mléčná; kys. 2-hydroxypropanová   0,001 ± 0,001 
Kys. octová; kys. ethanová 29,844 ± 0,001 
Methanol   360,413 ± 0,001 
Methylisobutylketon; 4-methylpentan-2-on   --- 
Methylpropylketon; pentan-2-on   0,052 ± 0,001 
n-amylalkohol; pentanol   0,023 ± 0,001 
n-oktanol; oktanol   --- 
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Sloučenina Vzorek Rak 
Nonan-2-ol   --- 
Nonan-2-on   0,008 ± 0,001 
Oktan-2-ol   0,065 ± 0,003 
Okt-1-en-3-ol   0,054 ± 0,016 
Pentan-2-ol 13,908 ± 1,052 
Propanol   0,795 ± 0,205 
Sek. butanol; butan-2-ol   --- 
Terc. butanol; 2-methylpropan-2-ol   --- 
Undekan-2-on   --- 
Celková koncentrace 841,668 ± 27,601 
 
Chromatogramy aromatických látek jsou uvedeny v příloze 8.1 – 8.22. 
4.2 Srovnání obsahu aromatických látek ve vzorcích šťáv 
Analyzované vzorky lze v zásadě rozdělit na 2 typy: vzorky označené N1 – N5 byly ředěné 
vodou (viz. kapitola 3.5), jedná se tedy o výrobek typu ovocná šťáva nebo ovocný nápoj 
s přídavkem bezové šťávy. 
Vzorky označené K1 – K5 nejsou ředěné vodou (viz. kapitola 3.5), jedná se tedy o 
koncentráty s vysokým obsahem bezové šťávy. Tyto vzorky by měly podle našeho 
předpokladu odpovídat vzorku komerčně získané koncentrované bezové šťávy z Rakouska 
(vzorek Rak), kde se běžně prodává jako doplněk stravy. 
Z tabulek vyplývá, že nejvíce identifikovaných aromatických látek bylo obsaženo ve 
vzorku šťávy Rak, ve kterém byl i největší obsah těchto látek. Pro názornost byl celkový 
obsah identifikovaných sloučenin ve šťávách vynesen do grafu 4.1. 
Graf 4.1: Celkový obsah aromatických sloučenin ve vzorcích šťáv 
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Do grafů byly pro porovnání odděleně vyneseny obsahy aldehydů (graf 4.2), ketonů (graf 
4.3), alkoholů (graf 4.4), etherů (graf 4.5) a mastných kyselin (graf 4.6) obsažených 
v jednotlivých vzorcích. 
Největší obsah aldehydů byl ve vzorku N1 a N2, nejmenší ve vzorku Rak. 
Obsah ketonů ve vzorcích byl přibližně stejný, až na vzorek N4, ve kterém bylo množství 
asi sedminásobně vyšší. 
Obsahové zastoupení alkoholů mezi identifikovanými sloučeninami bylo největší. Vzorek 
Rak jich obsahoval nejvíce, nejméně vzorky N1 a N5. 
Estery byly mezi identifikovanými sloučeninami zastoupeny nejméně. Největší obsah byl 
ve vzorku Rak, nejmenší ve vzorcích N4, K1, K3 a K5. 
Největší obsah mastných kyselin byl ve vzorku K5, oproti ostatním vzorkům obsahoval 
více než dvojnásobné množství. U zbytku vzorků byly obsahy podobné, nejmenší obsah 
mastných kyselin byl ve vzorku K3. 
Graf 4.2: Porovnání obsahu aldehydů ve vzorcích šťáv 
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Graf 4.3: Porovnání obsahu ketonů ve vzorcích šťáv 
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Graf 4.4: Porovnání obsahu alkoholů ve vzorcích šťáv 
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Graf 4.5: Porovnání obsahu esterů ve vzorcích šťáv 
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Graf 4.6: Porovnání obsahu mastných kyselin ve vzorcích šťáv 
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Jak je patrné z grafů 4.1 – 4.6, vzorek Rak se lišil jak v celkovém obsahu aromatických 
sloučenin, tak i v obsahu jednotlivých chemických skupin těchto látek. Celkový obsah 
aromatických látek zde byl podstatně vyšší než v ostatních vzorcích, což vyvolává domněnku, 
zda do něj nebyly některé látky přidány pro zvýšení aroma. 
Zajímavé je, že obsah aromatických látek ve vzorcích typu N byl srovnatelný, leckde vyšší 
než ve vzorcích typu K, přestože se jednalo o šťávy ředěné vodou u nichž lze předpokládat 
výrazně slabší aroma než u šťáv koncentrovaných. 
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5 ZÁVĚR 
Tato práce pojednává o bezu černém a jeho širokých možnostech využití nejen v lidovém 
léčitelství, ale i běžné medicíně a potravinářských technologiích k výrobě mnoha nápojů, 
pokrmů a ochucovadel. Zaměřuje se na stanovení aromaticky aktivních látek, obsažených 
v jeho šťávě. Z citovaných zdrojů je patrné, že množství těchto látek je značné a dosti se liší 
podle použitých metod a druhů bezu. Dosud bylo různými autory identifikováno až 100 
různých těkavých sloučenin z rozličných bezových kultur. 
V experimentální části byla provedena identifikace a kvantifikace aromatických látek v 11 
vzorcích s různým obsahem bezové šťávy vždy v kombinaci s jiným typem ovocné šťávy, 
ředěné nebo neředěné vodou. K extrakci aromaticky aktivních látek byla použita metoda 
SPME (Solid phase microextraction), extrahované látky byly stanoveny plynovou 
chromatografií. 
Celkem bylo identifikováno 43 sloučenin: 5 aldehydů, 7 ketonů, 18 alkoholů, 5 esterů a 8 
mastných kyselin. Obsahové zastoupení alkoholů mezi identifikovanými sloučeninami bylo 
největší, zatímco estery byly mezi identifikovanými sloučeninami zastoupeny v nejmenším 
množství. 
Vzorek N1 obsahoval 23 identifikovaných sloučenin: 4 aldehydy, 3 ketony, 8 alkoholů, 3 
estery a 5 mastných kyselin. 
Vzorek N2 obsahoval 18 identifikovaných sloučenin: 4 aldehydy, 2 ketony, 6 alkoholů, 1 
ester a 5 mastných kyselin. 
Vzorek N3 obsahoval 26 identifikovaných sloučenin: 4 aldehydy, 3 ketony, 12 alkoholů, 3 
estery a 4 mastné kyseliny. 
Vzorek N4 obsahoval 21 identifikovaných sloučenin: 3 aldehydy, 4 ketony, 8 alkoholů, 2 
estery a 4 mastné kyseliny. Obsah ketonů byl oproti ostatním vzorkům výrazně vyšší, zatímco 
obsah esterů hodně nízký. 
Vzorek N5 obsahoval 21 identifikovaných sloučenin: 5 aldehydů, 2 ketony, 8 alkoholů, 2 
estery a 4 mastné kyseliny. 
Vzorek K1 obsahoval 23 identifikovaných sloučenin: 5 aldehydů, 3 ketony, 7 alkoholů, 2 
estery a 6 mastných kyselin. Obsah esterů byl oproti ostatním vzorkům hodně nízký. 
Vzorek K2 obsahoval 25 identifikovaných sloučenin: 5 aldehydů, 2 ketony, 11 alkoholů, 3 
estery a 4 mastné kyseliny. 
Vzorek K3 obsahoval 19 identifikovaných sloučenin: 5 aldehydů, 3 ketony, 7 alkoholů, 2 
estery a 2 mastné kyseliny. Obsah esterů byl oproti ostatním vzorkům hodně nízký. 
Vzorek K4 obsahoval 22 identifikovaných sloučenin: 5 aldehydů, 3 ketony, 6 alkoholů, 3 
estery a 5 mastných kyselin. 
Vzorek K5 obsahoval 21 identifikovaných sloučenin: 5 aldehydů, 3 ketony, 6 alkoholů, 2 
estery a 5 mastných kyselin. Obsah mastných kyselin byl oproti ostatním vzorkům výrazně 
vyšší, zatímco obsah esterů hodně nízký. 
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Obecně obsah aromatických látek ve vzorcích typu N byl srovnatelný se vzorky typu K, 
přestože se jedná o šťávy ředěné vodou u nichž lze předpokládat výrazně slabší aroma než u 
šťáv koncentrovaných. 
Vzorek Rak obsahoval 28 identifikovaných sloučenin: 4 aldehydy, 4 ketony, 12 alkoholů, 
2 estery a 6 mastných kyselin. Obsah alkoholů byl oproti ostatním vzorkům výrazně vyšší. 
Nejvíce identifikovaných látek bylo přítomno ve vzorku komerčně získané koncentrované 
bezové šťávy z Rakouska, v této šťávě byl rovněž nejvyšší obsah aromatických látek, 
podstatně vyšší než v ostatních vzorcích, což vyvolává domněnku, zda do něj nebyly některé 
látky přidány pro zvýšení aroma. 
V navazující diplomové práci budou zkoušeny aromatické profily dalších variant ovocných 
bezových šťáv jednak pomocí plynové chromatografie, ale také senzoricky. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
CARTM CarboxenTM 
FID  Flame ionization detektor; Plamenově ionizační detektor 
GC  Gas chromatography; Plynová chromatografie 
HPLC  High-performance liquid chromatography; Vysokoúčinná kapalinová 
chromatografie 
LC  Liquid chromatography; Kapalinová chromatografie 
MS  Mass spectrometry; Hmotová spektrometrie 
PDMS  Polydimetylsiloxan 
SPME  Solid phase microextraction; Mikroextrakce pevnou fází 
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Příloha 8.1: Chromatogram aromatických látek bezové šťávy vzorku N1 – 1. měření 
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Příloha 8.21: Chromatogram aromatických látek bezové šťávy vzorku Rak – 1. měření 
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Příloha 8.22: Chromatogram aromatických látek bezové šťávy vzorku Rak – 2. měření 
 
